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宁杭高速公路东庐山深路堑设计

陈景雅
)江苏省交通规划设计院 南京市 (%"""$*

摘 要!通过对南京/杭州)宁杭*高速公路所经东庐山地质情况的分析0介绍了深路堑设计的情况0供其他

工程参考1
关键词!高速公路2深路堑2边坡2稳定2设计

宁杭高速公路沿线风景优美0地形3地质复杂0
穿越了东庐山等山脉)图%*1东庐山有南京市4秦淮
之源5之称0植被完整0竹林遍布0景色优美1因此0东

庐山大挖方段的路堑3边坡防护和景观设计0是本项
目的主要难点之一1

图6

6 地质概况

676 工程地质条件简述
东庐山路基开挖段处在低山丘陵区0基岩裸露0

海拔高程为8"/%9’:0是秦淮河与新桥河水系的
分水岭1地下水为岩层裂隙水0地下水位埋深在重点
区缓坡处为(79$/-7-:3陡坡处为%7(:0在其余
地段为"7%/%7’:1
东庐山段位于上侏罗统火山喷出岩构成的丘陵

山前区0山体坡向呈;<&=>3倾向=<3上陡下缓3
坡面相对平整0坡段中3下部见有大3小(个洼地0坡

面分布大小不等的滚石块体1
边坡地段出露的地层有!第四系)?*0分布于坡

面的崩积3坡残积3冲积物及坡脚山前冲积物2上侏
罗统大王山组)@+A*0粗安质熔结凝灰岩2上侏罗统
龙王山组)@+B*0粗安质熔结角砾凝灰岩3集块岩1
地下水分布有!孔隙水0主要分布在第四系)?*

地层中2孔隙&裂隙水0主要分布在全3强风化岩体
中2断层裂隙水主要赋存于中3微风化岩体中0为潜
水含水岩体1地下水补给主要靠大气降雨补给1
67C 边坡岩体地质构造规律

收稿日期!(""$&"%&%"

公路 (""$年+月 第+期 DEFD<GH IJK7(""$ ;L
MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

7+

万方数据



边坡区内!除发育有一条"#断层外!未见其他
较大规模断层$裂隙较为发育%图&’$

图(

%#’断层$"#断层为高角度断裂!走向为

)*+,-!倾角近于直立!与公路边坡横交!区内延伸
长度在&../以上!断面呈微波状!总体较平直!地
形上约呈风化凹槽$

%&’裂隙$边坡区内构造裂隙以陡倾角%01.-’
为主!占2.3左右4中等倾角%+.-51.-’占 #634缓
倾角%7+.-’约占#63$陡8中倾角裂隙!按倾向分为

6组9)::;<::8<<:8)*;)**8)):;
))*和<*;<**$在陡8中倾角裂隙组中!)):;
))*8)*;)**倾向组裂隙规模较小!平直8延伸
性较差!一般长15#./!为中等倾角裂隙组$其余
为陡倾角裂隙组!以)::;<::8<<: 倾向组裂
隙较发育!规模较大!裂面呈微波状起伏8粗糙!延伸
性强!一般长 #./!少数长 &.5+./!倾角近于直
立$缓倾角裂隙!按倾向分为9<<:;<:8)::8
)**;<**和)):$缓倾角裂隙组规模较小!平
直!一般长 1/左右!<<:;<:8)::8)**;
<**裂隙组倾向或视倾向坡外!与其他结构面配
合!组合成倾向坡外的滑移块体!是影响边坡区边坡
块体稳定的主要结构面$

( 深路堑路段的稳定性分析

(=> 漂石和块石的灾害及防治
在东庐山山顶8上部陡坡及坡下!分布有大量漂

石8块石!可视直径达?56/!大小悬殊!有的成单
块存留于坡面!由于天长日久!在地质营力作用下呈
球状风化出现!表现为次圆状$东庐山山体由粗安质
熔结凝灰岩组成!岩石坚硬!强度高!经长期自然风
化作用!节理裂隙进一步扩展!岩体发生破碎!脱离
母体形成漂石8块石!顺地形滑落和滚动!陡坡上的
漂石和块石主要靠相互支撑8树木或有利地形支挡
而暂时滞留!一但外力作用失去了这些平衡条件后!

漂石和块石即顺坡滚动而滑落%图+’$由此可见!东
庐山路基开挖段!尤其在重点区内!滚动漂石或块石
是未来路基施工和通车的一大灾害!必须采取有效
防治措施!确保施工和通车安全$建议对山顶漂石及
块石在施工时进行逐一识别和清理!凡属不稳定状
态的危石应及时消除4对于山坡的漂石及块石层!据
现场调查处于不稳定状态应及时清除$由于东庐山
地面植被茂密!覆盖层成份复杂!加之漂石及块石层
厚度较大且分布普遍!地表难以识别岩石露头!勘探
难度较大!建议边坡进行设计后!在施工时及时进行
施工勘察和施工配合!在进一步揭示山坡岩体的特
性后进行必要的边坡设计调整$

图@

(=( 地质评价

%#’通过初步的勘察工作!认为在区内发生过大
面积古滑坡的证据不足!但是顺着岩土界面及岩体
中的软弱面发生滑动是完全可能的%如 A6.B+..
处’$不稳定坡体易顺着强风化岩中的软质泥化夹层
发生滑动!在路基开挖时应引起重视$

%&’在重点区内!线路两侧岩石强度差异大!重
点区以东挖方段相似!强度接近$建议边坡设计时!
根据岩性差异!不同风化程度采取相应的不同边坡
坡率!同时要与自然环境协调一致

%+’强8中风化层岩石节理裂隙较发育!有可能
形成楔形块体!受外力作用易脱落!施工中应引起
重视$

%?’漂石和块石的清理!宜采取人工清理至山下
集中爆破!原地爆破破坏性大!原较稳定的漂石和块
石经爆破震动后也可能会趋向不稳定$

%6’本段路基开挖深度大8边坡高!建议采取台
阶式边坡$重点区内!最后一道边坡平台!建议植树
绿化$
(=@ 稳定性分析

(=@=> 岩体力学参数
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该段岩体代表性的力学参数见表!"

表# 岩体力学参数

岩性描述
天然密度

$%&’(
粘聚力

)*+

内摩擦角

,-.

单轴抗压强度

)*+

弱/中风化灰岩 0123/0423 !20/324 53/64 43/(5

弱/中风化粉砂岩 0423/0523 327/325 66/(7 (3/!4

强/全风化粉砂岩 0(23/0!23 320/32! (3/07 623/324

强/全风化泥岩 0!23/!82732!/3230507/05 !25/32(

92:29 稳定系数
根据不同的地质条件采用不同的边坡率;当岩

性为弱风化时<采用!=325/!=!23的边坡>当岩
性为中等风化时<采用!=!23/!=!25的边坡>当
岩性为强风化/全风化时<采用 !=!205/!=025
的边坡"
最大的中心挖深在?53@753处<为67’"采用

极限平衡法计算得出岩体的稳定系数为!26"

: 东庐山边坡岩体的稳定性评价
综合分析各项计算成果<结合东庐山边坡岩体

工程地质条件<对边坡的稳定性可得出下述认识"
,!.采用设计边坡值<边坡整体稳定性好<不具

备产生大规模整体破坏的条件"边坡破坏模式主要
为受结构面控制的局部楔形体失稳破坏<但其数量
少A规模小"

,0.局部稳定性问题<即块体失稳是施工期的
主要破坏形式"由于结构面在开挖前不易查清<无法
预见到这些块体的具体位置和尺寸<必须加强施工
地质编录和安全监测<注意开挖时的爆破控制<及时
对出现的不稳定块体进行加固处理"块体失稳是施
工期的主要破坏形式<为了保证施工安全和质量<对
卸荷区岩体要采取适时监控和锚固"在实际工程中<
随着东庐山边坡开挖施工的开展<地质条件逐步揭
露并明确<设计需要利用新获得的数据对先前的设
计施工方案进行进一步的修正和完善"

B 设计原则
根据东庐山边坡岩体的稳定性评价综合分析成

果<对边坡的稳定性得出了下述的设计原则;,!.通
过初步的计算<认为在区内发生大面积滑坡的可能
性基本不存在<但是顺着岩土界面及岩体中的软弱
面发生滑动是完全可能的<不稳定坡体易顺着强风
化岩中的软质泥化夹层发生滑动<尤其是在路基开
挖时更应引起重视>,0.线路两侧岩石强度差异大<

路线以东挖方段相似<强度接近<在边坡设计时<根
据岩性差异<不同风化程度采取相应的不同边坡坡
率<同时与自然环境协调一致>,(.强A中风化层岩
石节理裂隙较发育<有可能形成楔形块体<受外力作
用易脱落<施工中应引起重视>,6.在清理块石和漂
石时<宜采取人工清理至山下集中爆破<原地爆破破
坏性大<原较稳定的块石或漂石经爆破震动也可能
会趋向不稳定>,5.本段路基开挖深度大A边坡高<
应采取台阶式边坡"
为了保证施工安全和质量<对卸荷区岩体要采

取适时监控和锚固"在实际工程中<随着边坡开挖施
工的开展<地质条件逐步揭露并明确<设计需要利用
新获得的数据对先前的设计施工方案进行进一步的

修正和完善"

C 路基A路面及排水设计

C2# 路基边坡设计
根据不同的地质条件<采用了不同的边坡坡率

,!=3215/!=!25."考虑到深路堑景观绿化及边坡
安全的要求<采用台阶式边坡<每5/7’高度设置
一处台阶"
C29 土石路基填筑

,!.利用东庐山爆破下来的土石方进行填筑时<
对岩性不同的风化填料须分层填筑A分层压实<每层
松铺厚度不应超过(3D’<最大粒径不应超过!5D’"

,0.为控制土石混合料的最大粒径<保证填筑压
实的均匀性和质量A提高工效<要求所用土石混合料
必须过筛<筛孔采用方孔<尺寸为!5D’E!5D’"

,(.填筑时应按土基施工要求进行<全幅填筑"
,6.针对土石混合料保水性差A易风化的特性<

施工中要严格掌握好最佳含水量"
,5.要求采用激振力在033$%以上的震动压路

机碾压7遍<施工时应根据试验段的试铺情况<确定
最佳的碾压遍数"压实时应先压两侧,即路肩部分.<
后压中间"压实路线对于轮碾应纵向平行A反复碾
压>行与行之间应重叠63/53D’<前后相邻区段应
重叠!33/!53D’"

,4.路基每层压实后<要形成0F/(F的路拱<
应无明显凸凹<满足平整度要求"

,1.对于爆破下来的大块石料<根据自然条件<
设计成观景台"
C2: 防护及排水设计
东庐山连绵!25$’<连续5座山头共有!60万’(
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的石方爆破量!其中最高山体垂直高差达 "#$!接
近于%&层楼的高度!山体高度及爆破量是江苏省高
速公路建设史上之最’山体开挖施工虽降低了工程
造价!缩短了施工周期!但对沿线自然环境和生态平
衡的破坏较大’过去!岩石山体开挖后一般采用浆砌
片石的防护形式!虽然防止了因岩石坠落(崩塌和滑
坡等损坏公路(阻碍交通的事故发生!但与周围自然
环境极不协调!永久破坏了生态平衡’
防护及排水设计结合环境和景观设计综合考

虑!总体协调!并根据不同的地形(地质(土质(边坡
高度和特殊工点要求!采用适宜的排水和防护型式’

)*+边坡防护包括路堤边坡和路堑边坡#种类
型和多种型式!根据景观设计的要求!运用,客土喷
播-(,轮胎固土-和,草袋固土-等种植技术基本实现
了生态防护’

)#+边沟设计时!可考虑明沟(暗沟和盲沟等多
种排水方式和不同的外形和尺寸’

)%+路面排水包括路面水(下渗水和中央分隔带
排水%个部分!路面排水分漫流和截流#种方式’宁
杭高速公路沿线为粘性土!路面水以漫流方式为主’

).+土路肩原设计为水泥砂浆抹面!后结合绿
化!改为开放式土路肩’
/01 路面

.2$细粒式沥青混凝土)改性沥青3456*%+
782$中粒式沥青混凝土)59:#&;改进型+7
"2$粗粒式沥青混凝土)59:#<;改进型+7沥青
下封层7%82$水泥稳定碎石基层7#&2$二灰土
底基层’

= 结语
东庐山深路堑的设计!通过对边坡岩体稳定的

分析!确定了各专业的设计方案!确保了工程关键部
位的安全!取得了良好的效果
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